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du 28 décembre 1910) et M, Haun, Commis au Secrétariat, a été

nommé à cet emploi (Arrêté ministériel du 2 3 janvier 1911).

M. le Président fait connaître que M. Haun, Commis du Secré-

tariat, a été nommé Chevalier de la Légion d'Honneur (au titre

inili taire) et que M. de Renesse de Duivenbode, Correspondant du

wluséum et Donateur de Collections, a été également nommé Che-

valier de la Légion d'Honneur (à titre étranger).

PRESENTATION D'OUVRAGES.

M. le Président présente et offre pour la Bibliothèque, au nom

de M. H. Bruyère, Préparateur au Muséum, l'ouvrage ayant pour

titre : L'Huître et la santé publique, ouvrage accompagné d'une pré-

face de M. Edmond Perrier.

M. le Professeur Carlos Porter, Director del Museo de Historia

Nalural de Vaiparaiso, présente et offre pour la Bibliothèque les

ouvrages suivants ayant pour titre :

Actes de la Société scientifique du Chili, t. XIX (^009), i
re

à 5°

livraisons
;

Revista chilena de Historia natural, ano XIV, 1 9 1 ( Tomo dedicado

al Centenario de la Independencia national
);

Carlos Reiche, Orchidaceœ Chilenses, Santiago de Chile, 1910.

Extrait. Anales del Museo nacional de Chile. Secunda seccion :

Botanica.

COMMUNICATIONS.

Sur la nutrition des petits Oiseaux
,

par M. Louis Lapicque.

Les Oiseaux granivores sont des sujets fort commodes pour l'étude de la

ration d'entretien; ils se contentent pendant longtemps d'une seule espèce

de grain, c'est-à-dire d'une nourriture aussi simple et aussi homogène

que possible; d'autre part, leur appétit est, en général, fort exactement

réglé; si l'on met à leur disposition un excès de nourriture, on n'a qu'à



peser chaque jour, par différence, leur consommation et on obtient ainsi

immédiatement la valeur de la ration d'entretien; en effet, le poids des

sujets en expérience reste constant sans autre précaution.

Depuis plusieurs années
,
je poursuis , dans ces conditions , sur diverses

espèces d'Oiseaux, des recherches relatives à l'influence de la température

extérieure et de la grandeur du sujet sur l'intensité des consommations

alimentaires. Déjà en 1902, dans une thèse de la Faculté des Sciences,

exécutée sous ma direction, M. Larguier des Bancels avait obtenu sur le

Pigeon des résultats intéressants. J'ai repris des expériences sur des

Oiseaux de plus en plus petits, et, comme je le supposais a priori, j ai

trouvé le phénomène de plus en plus marqué. En effet, c'est par la surface

extérieure que se fait essentiellement la déperdition de chaleur
; les petits

animaux ont relativement plus de surface que les grands; ils perdent par

conséquent plus de chaleur par unité de poids; pour maintenir fixe leur

température propre, supérieure à celle du milieu, ils doivent donc produire

aussi plus de chaleur, brûler plus d'aliments pour un poids de corps

donné. C'est la théorie qu'ont formulée, dès 18/19, les physiciens Regnault

et Reiset lorsqu'ils eurent constaté, dans leurs mémorables expériences de

respiration, que les Moineaux absorbent, relativement à leur poids, dix

fois plus d'oxygène que les Poules. Les résultats de Regnault et Reiset ont

été généralisés par Rubner et par Richet, qui, chacun de son côté, ont

énoncé comme une loi la proportionnalité entre les combustions et la sur-

face chez les animaux à sang chaud.

Mais cette loi de la surface n'est qu'approximative et son interprétation

par le raisonnement physique ci-dessus est contesté. Ce raisonnement sup-

pose, en effet, qu'à la température ordinaire une part des combustions

organiques est commandée par le besoin de chaleur, est effectuée uni-

quement en vue de la chaleur qu'elle dégage et, par conséquent, peut être

économisée si les pertes de chaleur sont restreintes. Or, quelques physio-

logistes considèrent, par une réaction excessive contre une ancienne erreur

de la mécanique biologique, toute chaleur dégagée par la vie comme

un pur excretum; ainsi, pour cette école, les aliments peuvent se remplacer

les uns les autres, non pas suivant la proportion d'énergie (ou de chaleur)

qu'ils peuvent fournir à l'organisme par combustion (isodynamie de

Rubner) , mais suivant la proportion de glucose qu'ils peuvent fournir par

leur transformation, la chaleur dégagée pendant cette transformation

étant simplement perdue (isoghjcosie de Ghauveau); afortiori, que la cha-

leur extérieure intervienne dans le compte de la ration alimentaire, qu'on

puisse, suivant l'expression pittoresque d'un de ces physiologistes, «rem-

placer un bifteck par un pardessus ou par du charbon de calorifère» ,
cela

leur paraît une idée insoutenable.

Cette idée est justiciable du contrôle expérimental.
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Chez les gros animaux , l'économie réalisable à partir de la température

ordinaire est faible: elle est pourtant réelle; sur l'homme, j'ai pu constater

que la ration d'entretien dans les pays tropicaux est de 20 p. 100 plus

petite que dans nos climats (1)
. Sur les petits Oiseaux , elle est éclatante

,

comme on va le voir. J'ai opéré sur une série d'Oiseaux de tailles diverses :

je donnerai seulement quelques chiffres moyens relatifs h trois espèces :

i° Pigeon domestique; 2 Colombe zébrée de la Sonde, Geopelia striata(L.);

3° Bengali, Estrelda astrild (L.) ou, indifféremment, Sporœguithus aman-

dava (L.). Les animaux étaient placés dans une chambre-étuve à tempé-

rature constante, réglable à volonté; ils recevaient comme nourriture du

millet.

Le tableau ci-dessous donne : i° le poids moyen, en kilogrammes, des

sujets utilisés dans mes expériences ; 2 leur surface , calculée à partir du

poids par la formule de Meeh , S = 1 P \ et exprimée en décimètres carrés
;

3' le rapport de la surface au poids, en décimètres carrés par kilogramme.

Ces données géométriques caractérisent, au point de vue qui nous occupe,

l'espèce considérée. Ensuite viennent les résultats des expériences faites à

1 6 degrés , c'est-à-dire à la température ordinaire de nos laboratoires. La

ligne h indique le poids de millet consommé en vingt-quatre heures , rap-

porté à 1 kilogramme d'animal ; la ligne 5 , la quantité de chaleur ainsi

fournie à l'organisme et dépensée par lui (en Calories nettes, soit, pour

tenir compte de la balle, des résidus de digestion et de la combustion

incomplète des matières azotées chez les Oiseaux, 2 Cal. 6 par gramme de

millet). Enfin la ligne 6 donne cette quantité de chaleur rapportée à 1 dé-

cimètre carré de surface corporelle.

PIGEON. COLOMBE. BENGALI.

Poids (kgr.) o,3g o,o/j8 0,0075

Surface (d. q.) 5,38 1,820 o,38

S/P i3,8o 27,500 5i,oo

Grain par kilogramme (gr.) l\S 1 3a 3ç)0

Chaleur par kilogramme (C.) î^A 2>hk 1,020

Chaleur par décimètre carré (C). . 9 is,5 20

À titre de comparaison, un Homme de 70 kilogrammes présente en-

viron 3 décimètres carrés par kilogramme de poids; il dépense environ

34 calories par kilogramme et 1 1 par décimètre carré.

La surface exposée au rayonnement est donc chez le Bengali deux fois

plus grande que chez la petite Colombe de la Sonde, quatre fois plus

grande que chez le Pigeon , dix-sept fois plus grande que chez l'Homme
;

corrélativement, les consommations du Bengali sont trente fois plus grandes

que celles de l'Homme. On voit que la proportionnalité à la surface est

O Archives de, Physiologie, 1" juillet 1894.
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loin d'être rigoureuse. J'ai étudié ailleurs la forme que présenterait une loi

plus approchée (1)
. Nous reviendrons plus loin sur les problèmes que pose

l'extrême intensité des combustions chez le Bengali. Nous allons d'abord

examiner ce qui se passe pour nos Oiseaux quand la température ambiante

s'élève.

Voici les chiffres moyens , exprimés seulement en Calories par décimètre

carré et par vingt-quatre heures :

TEMPÉRATURE. PIGEON. COLOMBE. BENGALI.

16 degrés 9,7 12,5 20

2i,5 8,7 9,6 16

28 7,9 6,5 10,6

35 // 6,2 7,2

39 // // 6,4

La diminution
,
qui est certaine , mais peu marquée sur le Pigeon ( c'est

ce qu'avait vu Larguier des Bancels), atteint 5o p. 100 chez la petite

Colombe, et 68 p. 100 chez le Bengali. Chez le Bengali à la tempé-

rature ordinaire de 16 degrés, il y avait donc les deux tiers de l'alimen-

tation qui n'étaient consommés que pour de la chaleur , et qui ont été rem-

placés par la chaleur de l'étuve. Aucune considération théorique, me

semble-t-il, ne peut être mainlenue contre un fait aussi net.

Revenons maintenant au Bengali dans la température européenne

de 1 6 degrés ; sa consommation est trente fois plus grande , relativement

,

que la nôtre; pour manger comme lui, il nous faudrait faire soixante grands

repas chaque jour. En fait, quand on observe ces petits Oiseaux à cette

température, on les voit toute la journée travaillant à s'alimenter; je dis

bien « travailler»; c'est pour eux une occupation incessante, pressée, sans

répit. A 3o ou 35 degrés, ils volètent, chantent, se caressent entre sexes

différents; à 16 degrés, ils mangent sans trêve, de l'aube au crépuscule.

Si l'on abaisse d'un degré seulement la température ambiante , à 1 5 degrés,

pendant les courtes journées voisines du solstice d'hiver, l'activité maximale

de l'appareil digestif ne suffit plus aux besoins alimentaires ; les Bengalis

maigrissent et périraient rapidement de faim en mangeant toute la

journée.

C'est la puissance d'alimentation et de digestion qui est ici en défaut,

non la puissance de combustion. Voici comment je m'en suis assuré. J'ai

disposé dans l'étuve une lampe électrique qui, par un mécanisme d'horlo-

M Société de Biologie, 27 mars 1909.
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gerie, donnait deux à trois heures de lumière au milieu de la nuit; dans

ces conditions, les Bengalis supportaient parfaitement une température

de 1 k degrés et même de 1 3 degrés ; en les observant , on les voyait

,

aussitôt la lampe allumée , couru à leur mangeoire et reprendre leur urgente

besogne alimentaire.

La puissance de combustion de ces petits organismes est donc énorme.

Au lieu d'une alimentation en grains , calculons quelle devrait être l'alimen-

tation en viande de boucherie (les calculs suivant les coefficients isody-

names; suivant les coefficients isoglycosiques , le résultat serait encore

de3o à 4o p. îoo plus fort); on trouve que î kilogramme de Bengali

brûlerait en un jour , suivant la proportion de graisse , de 700 à 800 grammes

de viande nette , sans os ; avec les os et les déchets , cela ferait bien le kilo-

gramme. Autrement dit, la quantité de substance organique consommée

en vingt-quatre heures par un Bengali équivaut à la totalité de son

organisme.

Pour satisfaire à cette combustion effroyable, les tissus présentent-ils

des propriétés spéciales? Il ne semble pas.

Avec Petetin
(1)

j'ai dosé dans le foie des Bengalis le fer, qui, d'après

M. Dastre, joue un rôle important dans les combustions organiques

(fonction martiale); nous avons trouvé des proportions de fer ordinaires.

Ces temps derniers
,
j'ai fait, avec Mme

Lapicque, des investigations systé-

matiques du côté du glycogène. Voici le résumé de nos recherches.

Nous avons repris d'abord le dosage du glycogène dans le foie du

Pigeon ; les recherches antérieures , notamment celles de Kùlz , indiquaient

,

pour les sujets présentés comme normaux, des proportions capricieuses;

de o.5 à 6 p. 100, qui se retrouvent dans les travaux les plus récents. Ces

irrégularités sont liées aux conditions d'alimentation des animaux ; lorsqu'on

met plusieurs Pigeons dans une même cage, les plus forts battent les

autres et les empêchent de s'approcher de la mangeoire; des sujets isolés,

mangeant à leur appétit, et sacrifiés, non le matin, mais dans la journée

ou le soir, nous ont donné les teneurs en glycogène suivantes (procédé

récent de Pflùger, avec dosage en sucre suivant la technique de G. Ber-

trand) :

5.9 3.5 5 3.3.

C'est la proportion ordinaire des Chiens et des autres animaux étudiés par

les physiologistes
,
quoiqu'on puisse , en les recherchant systématiquement

,

obtenir chez les mammifères des proportions doubles et triples de celles-là.

Avec le jeûne, la disparition du glycogène hépatique est, relativement

(l)
Société de Biologie, 22 mai 1909.



à ces mammifères, très rapide; après cinq heures, on trouve a p. 100 ; après

dix heures, o.4 à 0.6; après trente heures seulement, traces indosables.

Chez ie Bengali , on trouve , dans les meilleures conditions , vers la fin

de la journée , la même proportion que chez le Pigeon et les autres animaux :

6.4 3.1 6.7.

Nous avons dose' aussi le glycogène des muscles. Dans les mêmes con-

ditions, nous avons trouvé de o.5 à 1 p. 100; c'est-à-dire, ici encore, la

proportion classique pour les muscles des animaux courants de laboratoire.

La quantité totale de glycogène contenue dans l'organisme d'un Bengali

peut être évaluée au maximum à 5o milligrammes , soit 7 grammes

pour i kilogramme. Gela représente 7 x4= 28 calories. En une heure,

la dépense que nous avons constatée est de 1020 : 24 = 42 calories. La

réserve de glycogène correspond ainsi à 4o minules de la dépense moyenne,

à la dépense à peu près d'une heure de nuit, si nous tenons compte de la

réduction des combustions pendant le sommeil.

En fait nous avons constaté la disparition extrêmement rapide du glyco-

gène par le jeûne. Quatre ou cinq heures après que le jabot est vide, l'Oiseau

est mourant, et son corps ne contient plus de glycogène appréciable.

Gomment donc le Bengali supporte-t-il le jeûne nocturne? Si l'on sacrifie

un sujet au moment où il commence à s'endormir, on trouve régulièrement,

outre l'estomac en pleine digestion, le jabot extrêmement gonflé; le poids

moyen du grain contenu dans cet organe à ce moment est de 5o centi-

grammes, dix fois plus que le glycogène total du corps. (Rapportée au

poids d'un homme, celte provision pour la nuit représente environ 5 kilo-

grammes de graiu, soit 20 livres de pain.)

C'est donc, non par une propriété spéciale des organes nutritifs, mais

par une adaptation éthologique que le Bengali peut passer la nuit sans

manger. Si on lui ôte sa mangeoire quand le jour commence à baisser, on

voit se manifester une inquiétude extrême qui témoigne d'un instinct par-

ticulièrement impérieux.

Note sur un emploi singulier de là peau des Tétrodons,

par M. Léon Vaillant.

Les Collections d'Ichtyologie du Muséum possèdent deux peaux de

Poissons préparées pour des usages domestiques, sur lesquelles il me

pai'aît utile de fixer un instant l'attention. Ces objets ont été rapportés de

Siam, en 1862, par Bocourt, à la suite du voyage, si fructueux pour

le Muséum , entrepris dans ces régions par le zélé naturaliste. L'entrée au


